Continuous welded rail on bridges by Vendel, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV ŽELEZNIČNÍCH KONSTRUKCÍ A STAVEB 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF RAILWAY STRUCTURES AND CONSTRUCTIONS 
  
  
SPOLUPŮSOBENÍ BEZSTYKOVÉ KOLEJE A MOSTNÍ 
KONSTRUKCE 
CONTINUOUS WELDED RAIL ON BRIDGES 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Bc. JIŘÍ VENDEL  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               doc. Ing. OTTO PLÁŠEK, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2012                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program N3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Navazující magisterský studijní program s prezenční formou 
studia 
Studijní obor 3607T009 Konstrukce a dopravní stavby 
Pracoviště Ústav železničních konstrukcí a staveb 
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Diplomant Bc. Jiří Vendel 
Název Spolupůsobení bezstykové koleje a mostní konstrukce 
Vedoucí diplomové práce doc. Ing. Otto Plášek, Ph.D. 
Datum zadání 
diplomové práce 31. 3. 2011 
Datum odevzdání 
diplomové práce 13. 1. 2012 
V Brně dne 31. 3. 2011 
     .............................................           .............................................      
doc. Ing. Otto Plášek, Ph.D. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc. 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
FRÝBA, L.: Dynamika železničních mostů. 1.vyd., Academia, Praha 1992. 328 str. ISBN 80-
200-0262-6 
Předpis SŽDC S3 Železniční svršek 
ČSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů dopravou" 
  
Zásady pro vypracování 
Cílem diplomové práce je porovnat různé analýzy spolupůsobení bezstykové koleje a mostu, 
uvedené v domácí a zahraniční literatuře a dále porovnat ustanovení předpisu S3 Železniční 
svršek a ČSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů 
dopravou". 
Výstupem diplomové práce by měla být doporučení pro úpravu předpisu S3, věnované 
bezstykové koleji na mostech a doporučení pro aplikaci výpočtu bezstykové koleje na 
mostech podle evropské normy. 
  
Předepsané přílohy 
Licenční smlouva o zveřejňování vysokoškolských kvalifikačních prací  
.............................................      
doc. Ing. Otto Plášek, Ph.D. 
Vedoucí diplomové práce 
 
Abstrakt 
Cílem diplomové práce je porovnat různé analýzy spolupůsobení bezstykové koleje a mostu, 
uvedené v domácí a zahraniční literatuře a dále porovnat ustanovení předpisu S3 Železniční 
svršek a ČSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů 
dopravou.  
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Abstract 
The aim of the dissertation is to compare different analysis of the interaction continuous 
welded rail and bridge in the domestic and foreign literature and to compare the provisions of 
the prescription S3 Permanent way structure and ČSN EN 1991-2 (73 6203) Eurocode 1: 
Actions on structures - Part 2: Traffic loads on bridges.  
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1  ÚVOD 
 
1.1 POPIS PROBLÉMU 
 Chování bezstykové koleje (dále jen BK) na mostních konstrukcích, zejména však jejich 
spolupůsobení, je možno sledovat přímo v terénu experimentálními výzkumy, ale pozornost 
se tomuto problému věnuje také v oblasti teoretického výzkumu. V současné době je všeo-
becnou snahou klást BK všude tam, kde je to jen možné. Jak už z hlediska pohodlnosti jízdy, 
kdy nevznikají rázy na kolejnicových stycích, tak z hlediska omezení dynamických účinků na 
jednotlivé prvky koleje a kolejových vozidel. Dochází také ke zkvalitnění v údržbě tratí a 
v neposlední řadě s sebou přináší také výhody ekonomické i ekologické.  
 Na druhou stranu však z tohoto typu koleje plyne i řada omezení a zvláště mostní kon-
strukce značně limituje, protože most v úseku s BK způsobuje zvětšení osové síly v závislosti 
na dilatující délce mostů a některých dalších faktorech. Ať už se jedná o konstrukce prostě 
podepřené či spojité, o jednom poli nebo více polích, je dilatující délka mostů vždy definová-
na jako největší vzdálenost od pevného ložiska ke konci nosné konstrukce, která může volně 
tepelně dilatovat. Tato délka se stává nejdůležitějším činitelem, který omezuje použití BK. 
Tomuto problému se věnuje pozornost u nás i v zahraničí a zjištěné závěry jsou aplikovány do 
předpisů a norem, kterými se zabývá i tato práce. 
 
1.2 PŘEDMĚT ZKOUMÁNÍ 
 Jak už bylo řečeno výše, předmětem práce je studium chování BK na mostních konstruk-
cích a to jako systému prvků, které se vzájemně ovlivňují. Pro řešení systému kolej-most bylo 
použito několik základních systémů často se vyskytujících na stávajících i nově navrhovaných 
tratích. Z vysokého počtu možných kombinací soustav kolej-most byly vybrány především ty, 
které zmiňují zde uváděné analytické přístupy a umožňují tak jejich zkoumání a porovnání 
předpokladů nebo vstupních parametrů. Jedná se především o kombinace soustav, kdy vstupu-
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jí do řešení proměnné materiálové i průřezové charakteristiky. Materiálem mostních kon-
strukcí je ocel, beton nebo kombinace obou materiálu, materiálem kolejnic je samozřejmě 
vždy ocel, avšak různých průřezů, ať už z hlediska typu nebo vlivem bočního a svislého ojetí. 
Vzájemné spojení kolejnic a mostu je zjednodušeno na systém vodorovných pružin, u kterých 
se předpokládá lineární či nelineární chování v závislosti na prováděné analýze. 
 Bezpečnost železničního provozu musí být zajištěna i za předpokladu porušení bezstyko-
vé koleje. Proto je zde také řešena tato možnost, kdy vznikne spára v BK s velkou pravděpo-
dobností v místě, které se nachází nad pohyblivou podpěrou. Protože právě zde je příspěvek 
napětí od volně dilatujícího konce mostní konstrukce největší. V případě řešení kombinované 
odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení hrají významnou roli i účinky kolejových 
vozidel, zejména pak rozjezd a brzdění souprav. Účinky těchto sil byly sledovány v závislosti 
na tuhosti spojení železničního svršku a mostní konstrukce a také na poloze jejich účinků v 
koleji. Se vzrůstem tuhosti spojení mostní konstrukce a BK pak rostou silové účinky 
v mostních ložiskách, které však nebyly součástí zkoumání. 
 Cílem této diplomové práce bylo především porovnání ustanovení předpisu S3 Železniční 
svršek a ČSN EN 1991-2 (73 6203) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení mostů 
dopravou (dále jen Eurokód) a sledování jednotlivých vlivů a parametrů, které vstupují do 
výpočtu, případně jakou měrou se podílejí na odezvě v systému mostní konstrukce a BK. Po-
mocí analýzy doc. Frýby o spolupůsobení BK a mostu, uvedené v publikaci Dynamika želez-
ničních mostů a pomocí programu Ansys umožňujícího modelování konečných prvků, byla 
některá zjištění dále zkoumána. 
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2  ROZBOR SOUČASNÉHO STAVU PROBLEMATIKY 
 
2.1  TEORETICKÁ ANALÝZA TERMICKÉHO SPOLUPŮ-
SOBENÍ KOLEJE A MOSTU 
 
2.1.1  DOMÁCÍ A ZAHRANIČNÍ LITERATURA 
 Jednou z nejvíce citovaných českých technických knih je publikace s názvem Dynamika 
železničních mostů doc. Ing. Ladislava Frýby, DrSc. Tato kniha vznikla po dlouholeté teo-
retické a experimentální činnosti autora při řešení různých výzkumných úkolů základního i 
aplikovaného charakteru. Obsahuje také dodatek s názvem Termické spolupůsobení bezsty-
kové koleje a mostu, který byl zvolen i pro potřeby této práce. 
  Problémem spolupůsobení bezstykové koleje a mostu se zabývají také další autoři. Jed-
ním z nich je nizozemský Dr. Coenraad Esveld, který své závěry na toto téma shrnul 
v publikaci Modern Railway Track, Second Edition vydané v roce 2001. Jak bude ukázáno 
níže jeho úvahy se taktéž opírají o předpoklady termické napjatosti na elementu prutu. Neza-
měřuje se však na definování omezujících podmínek konstrukčních prvků v systému kolej-
most, ale zabývá se především teoretickou aplikací výpočtu. 
 
 
2.1.1.1 Základní předpoklady 
 Pro teoretický model bezstykové koleje a mostu je zde zvoleno několik základních a 
zjednodušujících předpokladů [1]: 
• Systém kolej-most sestává z i prvků, s jedním pevným a libovolným počtem kluzných 
ložisek, vliv tření je zanedbán. BK je nekonečně dlouhá. Na obr. 2.1 je jednoduchý model 
prostého nosníku. 
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Obr. 2.1 Teoretický model mostu s BK podle [1] 
• Systémem vodorovných pružin se zjednodušuje problém tuhosti spojení mezi mostem a 
kolejnicemi viz obr. 2.1. Pro usnadnění výpočtu se předpokládá, že rostoucím posunem se 
odpor kolejnic nemění, čímž se zjednodušuje působení těchto pružin a můžeme označit jejich 
tuhost na jednotku délky ki (N.mm-2). Ve skutečnosti je však tato tuhost nelineární. 
• Vzhledem k velké rozdílnosti průřezů se nepředpokládá, že mostní nosník při teplotních 
změnách není nijak ovlivněn kolejnicemi a tedy volně dilatuje. Ovšem příspěvek mostu 
k napětí v kolejnici je podstatný. 
• Uvažuje se prut s modulem pružnosti E a příčným průřezem A. Z fyzikálních zákonů o 
tepelné roztažnosti a z Hookova zákona se dá vyjádřit podélná síla N v prutu: 
 )( ' tuEAN ∆−= α ,  (2.1) 
obdobně podle [2] 
 )( T
dx
duEAN ∆−= α ,  (2.2) 
kde u' je relativní protažení prutu, 
 α  značí součinitel tepelné roztažnosti prutu, 
 ∆t = t − t0 je změna teploty vůči základní teplotě t0, 
 t, T  udává teplotu (°C). 
• Podélná namáhání mostu a kolejnic se mohou řešit samostatně, protože účinky ohybu 
se na podélných namáháních nijak nepodílejí 
• Výpočet se dále zjednodušuje úvahou o stejném železničním svršku před i za mostem 
2.1.1.2 Základní rovnice a jejich řešení 
 Z výše uvedených základních předpokladů lze zapsat podmínku rovnováhy sil pro ele-
ment prutu o délce dx, obr. 2.2, resp. 2.3: 
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 0! =−++− kudxdxNNN , (2.3) 
obdobně podle [2] 
 0=−++− dxdx
dx
dNNN τ , (2.4) 
kde N = N(x) je podélná normálová síla v prutu v místě x, 
 u = u(x) je vodorovné podélné posunutí prutu (čárkami je označena derivace podle x) 
 τ = τ(x) je smyková síla působící proti posunutí prutu. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2 Síly působící na element prutu [1] Obr. 2.3 Síly působící na element prutu [2] 
 
 Rovnice (2.3), resp. (2.4), se dá upravit na 
 0! =− kuN   (2.5) 
obdobně podle [2] 
  
0)(
dx
ud
2
2
=− uτ
 (2.6) 
a po dosazení za   N' = EAu"   z rovnice (2.1), resp. (2.2) dostaneme 
  0'' =+− kuEAu . (2.7) 
obdobně podle [2] 
  
0)(
dx
ud
2
2
=−
EA
uτ
 (2.8) 
Rovnice (2.7), resp. (2.8), jsou základními diferenciálními rovnicemi podélného namáhání 
prutu.  
dxτ
N
kudx
dxNN '+ N
u dxdx
du
u +
dx
dx
dNN +
dx
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 Následuje případ výpočtu bezstykové koleje na mostě s pevným ložiskem na jedné straně. 
Tento případ je zde uveden z toho důvodu, že na tomto typu mostu byly prováděny veškeré 
výpočty pro všechny typy posudků v početní části této práce. 
 
Pevné ložisko na jedné straně mostu  
 Na základním případě BK na mostě s pevným ložiskem na jednom konci (může to být 
nosník prostý nebo spojitý) viz obr. 2.4, budou odvozeny vztahy pro výpočet posunutí a pří-
slušných sil. Počátky souřadných systémů pro každý prut se řídí jejich umístěním v obr. 2.4. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4. Pevné ložisko na jedné straně mostu dle [1] 
 
 Diferenciální rovnice (2.5), resp. (2.6) pro pruty označené na obr 2.4 čísly i = 1, 2, 3, 4 o 
délce l, pak jsou 
      0'' =+− iiiii ukuAE  ,  i = 1, 3 (2.9) 
  0)( 422''222 =−+− uukuAE  ,  
  0)( 244''444 =−+− uukuAE  ,  
obdobně podle [2] 
          0)(2
2
=+
ii
ii
AE
u
dx
ud τ
 
,   i = 1, 3 (2.10) 
  0)(
22
2
2
2
2
=
−
+
AE
uu
dx
ud bτ
 
,  
  0)(
)( 2
2
2
=
−
+
b
bb
EA
uu
dx
ud τ
 
,  
  
a síly v prutech se vypočtou podle rovnice (2.1) resp. (2.2) jako 
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  )´( iiiiii TuAEN ∆−= α
 
,   i = 1, 2,  3 (2.11) 
obdobně podle [2] 
  
)( iiiiii Tdx
duAEN ∆−= α
 
,   i = 1, 2,  3 (2.12) 
  
))(()( bbbb Tdx
du
EAN ∆−= α
 
,  
 
kde ∆ti =ti − ti0   - rozdíl teploty v i-tém prutu a jeho základní teploty ti0,  
 αi   - součinitel tepelné roztažnosti, 
 ui, ub - posunutí koleje a mostu, 
 Ni, Nb - podélná síla v koleji a mostu, 
 τ=τ(ub-u) - osový smykový odpor, závislý na rozdílu posunutí, 
 EiAi, (EA)b - osová podélná tuhost, koleje a mostu, 
 αi∆Ti, (α∆T)b - teplotní napětí koleje a mostu. 
 
 Jak už bylo řečeno, předpokládá se, že mostní nosník může volně tepelně dilatovat, a že 
tedy řešení pro prut 4 je podle zákona o tepelné roztažnosti 
 
  xtxu 444 )( ∆= α  ,   444 )´( txu ∆= α  , (2.13) 
   0)´´(4 =xu  ,  0)(4 =xN  , 
obdobně podle [2] 
   xTu bb )( ∆= α  ,  bb Tdx
du )( ∆= α
 
, (2.14) 
   
02
2
=
dx
ud b
 
,  0=bN
 
, 
a je nezávislé na prutu 2. 
 
 Pro soustavu diferenciálních rovnic (2.9) a (2.13) resp. (2.10) a (2.14) můžeme zapsat 
okrajové podmínky, které zaručují, že posunutí v prutech 1 a 3 směrem od mostu po délce BK  
vymizí a také vystihují, že posunutí a napětí na kontaktu dvou prutů jsou totožné 
 
 u1(−∞) = 0 ,   u3(∞) = 0 , (2.15) 
  u1(0) = u2(0) ,  N1(0) = N2(0) ,  
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 u2(l2) = u3(0) ,   N2(l2) = N3(0) ,   
 u4(0) = 0 ,   N4(l4) = 0. 
 
 Předpokládané řešení (2.13) resp. (2.14) pro prut 4 vyhovuje okrajovým podmínkám 
(2.15) pro tento prut. Obecné řešení soustavy diferenciálních rovnic (2.9) resp. (2.10) je 
 
  
x
i
x
ii
ii eCeBxu λλ −+=)( ,      i = 1, 3 (2.16) 
xteCeBxu xx 44222 22)( ∆++= − αλλ
 
, 
alternativně podle [2] 
  xCxCu iiiii µµ coshsinh 21 +=  , (2.17) 
  xTxCxCu b)(coshsinh 2222212 ∆++= αµµ  , 
kde 
 
EA
k
i =
2λ
 
, 
  
(2.18) 
obdobně podle [2] 
 
ii
i
i AE
k
=µ
 
,
  
(2.19) 
 konstanty Bi a Ci, se vypočtou dosazením rovnic (2.16) resp. (2.17) do okrajových podmí-
nek (2.15). 
 Základní předpoklady dosti zjednodušují výpočet konstant Bi a Ci , protože lze označit: 
 EA = Ei Ai, i=1,2,3, jako modul pružnosti a plochu kolejnic, 
 
EA
k
AE
k
ii
i
i ===
22 λλ
 
,     i=1, 2, 3
 
(2.20) 
 
 00 tttttt iii −=−=∆=∆  , i = 1, 2, 3 (2.21) 
 
obdobně podle [2] 
 
EA
k
AE
k
ii
i
i === µµ
 
,     i=1, 2, 3
 
(2.22) 
 
 initialactuali TTTT −=∆=∆  ,     i = 1, 2, 3 (2.23) 
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 ∆t, resp. ∆T je rozdíl teploty t, resp. T, kolejnice aktuální a upínací teploty t0, resp. T0, 
kolejnice, 
 
 4044 tttT −=∆=∆  ,     i = 1, 2, 3 (2.24) 
obdobně podle [2] 
 
 initialactualb TTT −=∆  ,      i = 1, 2, 3 (2.25) 
 
 je rozdíl teploty mostu t4, resp. Tactual, ve vyšetřovaném okamžiku a vstupní teploty mos-
tu t40, resp. Tinitial, při které byly k němu upnuty kolejnice, 
 α = αi,  i = 1, 2, 3 je součinitel tepelné roztažnosti kolejnic, (2.26) 
   α0 = α4 = (α)b je součinitel tepelné roztažnosti mostu. (2.27) 
 
 Z výše uvedeného je patrné, že základní úvahy obou zde uvedených analýz termického 
spolupůsobení koleje a mostu se od sebe zásadním způsobem neliší. Rozdíly jsou patrné pou-
ze ve způsobu značení a v tom, že obecné řešení soustavy diferenciálních rovnic systému ko-
lej-most v případě analýzy dle C. Esvelda vede na soustavu rovnic s hyperbolickými siny a 
cosiny. 
 Autor publikace Dynamika železničních mostů se dále zaměřuje na stanovení nejvýše 
přípustné dilatační délky mostních konstrukcí z hlediska použití bezstykové koleje, přičemž 
stanovuje čtyři základní podmínky, které musí být splněny. Pokud tyto podmínky nejsou do-
drženy, může dojít k překročení pevnostních mezí částí železničního svršku a mostovky nebo 
by mohlo dojít k ohrožení bezpečnosti provozu na mostech vlivem ztráty prostorové stability 
koleje. 
 
2.1.1.3 Dilatující délka mostů s bezstykovou kolejí 
 Musí být stanovena tak, aby vyhovovala čtyřem podmínkám, kterými jsou: 
- podmínka pevnosti, 
- podmínka spáry při lomu kolejnice, 
- podmínka relativního posunu kolejnice a mostu, 
- podmínka stability bezstykové koleje. 
 Vychází se z nejvyšších a nejnižších teplot, které se v dané lokalitě vyskytují. [1] 
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2.1.1.4 Maximální a minimální teploty 
 Rozdíly teplot kolejnic ∆t a mostu ∆T závisí na maximálních, popř. minimálních, teplo-
tách a na upínacích teplotách. Tyto teploty jsou pochopitelně závislé na místních klimatických 
podmínkách a každá železniční správa si je volí samostatně.. 
 Předpisy SŽDC rovněž uvádějí extrémy teplot kolejnic a to +60 °C a - 30 °C. Upínací 
teploty kolejnic byly převzaty ze stejného zdroje. V závislosti na těchto upínacích teplotách 
může být průměrná teplota mostu v okamžiku upínání při nejvyšší upínací teplotě asi +20°C, 
popř. +10°C při nejnižší upínací teplotě. 
 Rozdíly ∆T mostu a ∆t kolejnic vypočtené s těmito hodnotami, se použily při výpočtu 
dilatujících délek mostů. Bylo zjištěno, že při zimním počasí vychází absolutně největší te-
pelné rozdíly vzhledem k upínacím teplotám posazeným nad střední hodnoty. [1] 
 
2.1.1.5 Výpočet nejvýše přípustné dilatující délky mostů s bezstykovou kolejí 
 Z podmínek z odst. 2.1.1.3 pro každý případ uspořádání mostních ložisek se vypočte nej-
výše přípustná dilatující délka mostů pro kombinace různých materiálu a uspořádání mostov-
ky a kolejového lože. V tab. 2.1 jsou seřazeny dilatující délky L, které vyšly nejmenší pro 
každý případ. Tím je pro dilatující délky L vyhověno všem kritériím z odst. 2.1.1.3. 
 Při použití kluzného uložení kolejnic na mostě, umožňující podélný posun, podmínka 
max. relativního posunu odpadá. Pro tyto případy se pak použije podmínka pevnosti, ze které 
vyplývají větší dilatující délky. Ty jsou v tab. 2.1 v závorkách. 
 Tab. 2.1 slouží jako ukázka jednoho z typů uspořádání mostních ložisek na mostě pro 
výpočet maximální dilatační délky, v tomto případě s pevným ložiskem na jedné straně. [1] 
 
R65 129 71 23 (51) 20 (48) 167 118 50 184 131 59
S49, T 86 58 24 (31) 21 (29) 100 71 36 109 77 39
Uspořádání 
mostních ložisek
Tvar 
kolejnic
Železniční mosty
ocelové ocelobetonové betonové
s kolejovým 
ložem
přímé uložení
dřevěné 
pražce
L  [m]
přímé uložení
betonové 
pražce
(59) (66)pevné ložisko na 
jedné straně
s kolejovým ložem bez kolejového lože
dřevěné 
pražce
centrické 
uložení
plošné uložení
bez kolejového lože s kolejovým ložem bez kolejového lože
přímé uložení
dřevěné 
pražce
betonové 
pražce
 
Tab. 2.1 Nejvýše přípustné dilatující délky L mostu s pevným ložiskem na jedné straně s BK [1] 
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3  ZPRACOVÁNÍ VÝPOČETNÍCH METOD 
 
3.1  VÝPOČET DLE FRÝBY 
 
3.1.1  ROZSAH ŘEŠENÍ 
 Z široké škály zpracovaných uložení mostních konstrukcí z dodatku 14 bylo nutno omezit 
výběr pouze na některé z nich za účelem náležitého srovnání s ustanoveními ostatních předpi-
sů uvedených v této práci. 
 Rozsah kombinací materiálů mostních konstrukcí a kombinací různých typů železničních 
svršků byl zachován. Dovolené namáhání kolejnic využitelné pro termická namáhání v BK, 
součinitel vodorovného uložení kolejnic, součinitel výšky průhybu mostního nosníku a souči-
nitel tepelné roztažnosti byly též zachovány podle dodatku 14. 
 Z důvodu absolutně největších tepelných rozdílů při zimním počasí bylo uvažováno pou-
ze s těmito teplotami a vycházelo se z nich pro nejnepříznivější stav systému kolej-most. Pro 
možnost porovnání s ustanoveními v ČSN EN 1991-2: Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 
2: Zatížení mostů dopravou, byl výpočet rozšířen o model s kolejnicí UIC60 (60E1) a to na 
všech typech konstrukcí v kombinaci se všemi uvažovanými druhy železničního svršku. Ze 
stejného důvodu jej bylo nutno doplnit o model ocelové konstrukce s kolejovým ložem a be-
tonovými pražci. 
 
3.1.2  SLEDOVANÉ VELIČINY 
 Pro zjištění teoretického chování BK na mostě bylo nutné stanovit, které veličiny budou 
sledovány z hlediska pozdějšího uplatnění. Pro každou ze čtyř omezujících podmínek při vý-
počtu maximální dilatační délky se uplatní jiná veličina. 
 V případě podmínky pevnosti je nutno vycházet z napětí v kolejnici, v případě spáry při 
- 14 - 
 
lomu kolejnice je důležité znát vzájemné posunutí obou konců BK v místě přerušení, pro pří-
pad relativního posunu koleje a mostu je nutno vědět o kolik se vůči sobě tyto dva prvky po-
sunuly a na poslední podmínku stability bezstykové koleje je nutno nahlížet jako na problém 
silový, kdy je sledován poměr sil skutečně dosažených a sil kritických. 
 Nicméně veličiny posunutí, síly, napětí a také vzájemné posunutí BK a mostu byly 
sledovány u všech typů konstrukcí v kombinaci s libovolným železničním svrškem a následně 
graficky zpracovány. 
 
3.1.3  VÝPOČET MAXIMÁLNÍ DILATAČNÍ DÉLKY 
 V této kapitole je popsán postup výpočtu nejvýše přípustné dilatační délky mostní kon-
strukce. Pro snadnější aproximaci byly diferenciální rovnice dosazené do okrajových podmí-
nek a sestaveny do matice. 
 Při výpočtu se uvažuje s plně ojetými kolejnicemi, se součinitelem tepelné roztažnosti α = 
12.10-6 (/oC), vztah mezi odporovou silou a posunem se uvažuje lineární, nepočítalo se s po-
jistnými úhelníky, s tepelnou setrvačností mostů ani s vlivem předchozích stavů konstrukce a 
s historií vstupů. 
 
 Výpočet byl aplikován na prostý nosník ocelového mostu s pevným ložiskem na jedné 
straně (viz obr. 2.4), s kolejovým ložem, s betonovými pražci a kolejnicemi UIC 60 (60E1). 
 
 A) PODMÍNKA PEVNOSTI 
Podmínka nejvýše přípustného napětí v kolejnici: 
 admσσ ≤   (3.1) 
 
Okrajové podmínky: 
 0)(1 =−∞u  0)(3 =∞u
 (3.2) 
 )0()0( 21 uu =  )0()0( 21 NN =  
 )0()( 322 ulu =  )0()( 322 NlN =  
 0)0(4 =u  0)( 44 =lN  
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Soustava diferenciálních rovnic: 
 
xx eCeBxu 11 111 )( λλ −+=
  (3.3) 
 
xteCeBxu xx 44222 22)( ∆++= − αλλ  
 
xx
eCeBxu 33 333 )( λλ −+=  
 
Dosazení dif. rovnic (3.3) do okrajových podmínek (3.2): 
 I. 01 =C
 (3.4)
 
 II. 0221 =−− CBB  
 III. 20322
22 TlCeCeB ll ∆=−+ − αλλ
 
 IV. 03 =B  
 V. λ
α TCBB ∆=+− 0221
 
 VI. λ
αλλ TCeCeB ll ∆=+− − 0322 22
 
 
Maticový zápis pro řešení hledaných konstant Bi, Ci: 
 

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

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
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
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∆
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−
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−
3
3
2
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1
1
0
0
0
/
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0
0
0
1000
001101
010000
1000
001101
000010
C
B
C
B
C
B
T
T
Tl
ee
ee
ll
ll
λα
λα
α
λλ
λλ
 (3.5)
 
 
Řešení konstant Bi, Ci: 
 
))1(1(
2
2
2
0
1
l
elTB λλλ
α
−
−−+
∆
=
 (3.6)
 
 01 =C  
 
2)1(
2 2
0
2
l
elTB λλλ
α
−
−−
∆
=  
 λ
α
2
0
2
TC ∆=  
 03 =B  
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)1(
2
2
2
0
3
l
elTC λλλ
α
−++−
∆
=
 
 
kde 
 
  (3.7) 
 
 
Přehled použitých hodnot pro výpočet nejvýše přípustné dilatační délky mostu: 
 
Plně ojetá kolejnice UIC60 
plocha 2 kolejnic 2012746,0 mA =  
modul pružnosti PaE 910210 ×=  
max. napětí v kolejnici Paadm 610235×=σ  
součinitel podélného uložení kolejnic Pak 6102 ×=  
součinitel tepelné roztažnosti kolejnic Co/1012 6−×=α  
rozdíl teplot v kolejnicích Ct o58−=∆  
Ocelový most 
součinitel tepelné roztažnosti mostu Co/1012 60 −×=α  
rozdíl teplot v mostní konstrukci CT o50−=∆  
Tab. 3.1 Přehled použitých hodnot platných pro výpočet podmínky pevnosti 
   
Největší napětí v kolejnici předpokládáme nad kluzným ložiskem a zároveň můžeme využít 
předpokladů z odstavce 2.1.1.1, pak: 
 
)()0( 03033 teCeBEAN ∆−−= − αλλ λλ
  
Iteračním procesem, např. za použití tab. procesoru, zjistíme sílu na prutu 3 v bodě x=0, 
 
kNN 310,1995)0(3 =
 
které odpovídá napětí: 
EA
k
=λ
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MPa000,235)0(3 =σ
 
Napětí 235MPa je maximálně využitelné napětí pro teplotní účinky v koleji, čímž vyhoví 
podmínka (3.1) a tomuto napětí odpovídá též nejvýše přípustná dilatační délka, která v tomto 
případě činí: 
 
 (3.8) 
  
 
Obr. 3.1 Graf teoretického rozložení posunutí v BK za extrémních zimních podmínek 
 
Obr. 3.2 Graf teoretického rozložení síly v BK za extrémních zimních podmínek 
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Obr. 3.3 Graf teoretického rozložení napětí v BK za extrémních zimních podmínek 
 
 B) PODMÍNKA SPÁRY PŘI LOMU KOLEJNICE 
Uvažuje se vznik spáry při lomu kolejnice nad pohyblivým ložiskem.  
Podmínka nejvýše přípustné spáry zvětšené vlivem průhybu a výšky mostního nosníku 
 
acuu ≤+− 23
 
, (3.9) 
kde 
 
21
4
mm
l
c = , 
 
kde 
 
h
l
m =1  ,     f
l
m =2  
 
Okrajové podmínky: 
 0)(1 =−∞u  )0()0( 21 NN =
 (3.10) 
 )0()0( 21 uu =  0)( 22 =lN  
 0)(3 =∞u  0)0(3 =N  
 0)0(4 =u  0)( 44 =lN  
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Soustava diferenciálních rovnic: 
 
xx eCeBxu 11 111 )( λλ −+=
  (3.11) 
 
xx eCeBxu 22 222 )( λλ −+=  
 
xx
eCeBxu 33 333 )( λλ −+=  
 
Dosazení dif. rovnic (3.11) do okrajových podmínek (3.10): 
 I. 01 =C
 (3.12)
 
 II. 0221 =−− CBB  
 III. 03 =B  
 IV. 0221 =+− CBB  
 V. 
2
22
22
λ
αλλ t
eCeB ll ∆=− −
 
 VI. 
3
33 λ
α tCB ∆=−
 
 
Maticový zápis pro řešení hledaných konstant Bi, Ci: 
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 (3.13) 
 
Řešení konstant Bi, Ci: 
 
2
2
1
l
e
tB λλ
α
−
∆
=
 (3.14)
 
 01 =C  
 
2
2
2
l
e
tB λλ
α
−
∆
=  
 02 =C  
 03 =B  
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3
3 λ
α tC ∆−=
 
 
kde 
 
EA
k2
2 =λ ,     EA
k3
3 =λ
  
 
 
Přehled použitých hodnot pro výpočet nejvýše přípustné dilatační délky mostu: 
 
Plně ojetá kolejnice UIC60 
plocha 2 kolejnic 2012746,0 mA =  
modul pružnosti PaE 910210 ×=  
součinitel podélného uložení kolejnic na mostě Pak 6106 ×=  
součinitel podélného uložení kolejnic za mostem 
(za mostem opěrky proti putování kolejnic) Pak
61012 ×=  
součinitel tepelné roztažnosti kolejnic Co/1012 6−×=α  
rozdíl teplot v kolejnicích Ct o58−=∆  
Ocelový most 
součinitel tepelné roztažnosti mostu Co/106 60 −×=α  
rozdíl teplot v mostní konstrukci CT o50−=∆  
Dovolená šíře spáry mma 50=
 
Tab. 3.2 Přehled použitých hodnot platných pro výpočet podmínky spáry při lomu kolejnice 
 
Dosazením získaných konstant z (3.13) do dif. rovnic (3.11) získáme: 
3
3 λ
α t
u
∆
−= ,     
2
2 λ
α t
u
∆
−=
 
pak můžeme z podmínky (3.9) vyjádřit nejvýše přípustnou dilatační délku: 
4
11 21
32
mm
taL 





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

+∆+≤ λλα
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Iteračním procesem s krokem 1 m, za použití tabulkového procesoru, bylo zjištěno nejvyšší 
možné posunutí přerušené BK u2, u3 při předpokladu max. šíře spáry 50 mm: 
mmu 395,103 = ,     mmu 700,142 =
 
Spolu s vlivem průhybu a výšky mostu byla splněna podmínka dovolené šíře spáry (3.9) a 
těmto posunutím odpovídá též nejvýše přípustná dilatující délka, která v tomto případě činí:
 
 
mml 150430,149 ≅=
 
 
Obr. 3.4 Graf teoretického rozložení posunu v BK za extrémních zimních podmínek při lomu kolejnice 
 
Obr. 3.5 Graf teoretického rozložení síly v BK za extrémních zimních podmínek při lomu kolejnice 
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Obr. 3.6 Graf teoretického rozložení napětí v BK za extrémních zimních podmínek při lomu kolejnice 
 
 C) PODMÍNKA RELATIVNÍHO POSUNUTÍ KOLEJNICE A MOSTU 
Podmínka má zaručit, že nedojde k překročení pevnostních mezí částí železničního svršku a 
mostovky. Uplatní se však jen u mostů bez kolejového lože, proto se v tomto případě neuva-
žuje. 
 
 D) PODMÍNKA STABILITY BEZSTYKOVÉ KOLEJE 
Vychází se ze stupně bezpečnosti proti vybočení: 
 
2>NN cr
 (3.15)
 
Podle podmínky (3.1) osová síla v BK na mostě nesmí být větší než: 
 
AN admσ=
 (3.16) 
Z nejmenší kritické síly nekonečně dlouhého prutu na pružném podkladě vyplývá: 
 
yycr kEJN 2=
 (3.17) 
Přehled použitých hodnot pro výpočet nejvýše přípustné dilatační délky mostu: 
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Plně ojetá kolejnice UIC60 
plocha 2 kolejnic 2012746,0 mA =  
modul pružnosti PaE 910210 ×=  
max. napětí v kolejnici Paadm 610235×=σ  
součinitel pružného uložení kolejnic ve vodorov-
ném příčném směru 
Pak y
61010 ×=  
moment setrvačnosti 461025,10 mJ y −×=  
Tab. 3.3 Přehled použitých hodnot platných pro výpočet podmínky stability 
 
Podmínka stability je zajištěna vždy, pokud je dodrženo dovolené napětí σadm. Podmínka 
(3.15) je tedy po dosazení hodnot z tab. 3.3 do výrazů (3.16) a (3.17) taktéž splněna. 
 
2>
N
N cr
  
 S ohledem na výše uvedené podmínky, které omezují použití BK na mostě, vyplývá, že 
nejvýše přípustná dilatující délka mostu je dána podmínkou A), tedy podmínkou pevnosti. 
Pro daný typ konstrukce tedy vychází 85 m. 
 Tento postup je možné aplikovat na všechny typy mostních konstrukcí s různým žel. 
svrškem a byly ním také dopočítány, pro potřeby této práce, max. dilatující délky pro kolejni-
ci UIC 60 na všech typech mostních konstrukcí ve všech kombinacích uvedených v tab. 3.4. 
ty
p
 k
o
le
jn
ic
 
železniční mosty 
ocelové ocelobetonové betonové 
s kolejovým lo-
žem 
bez kolejového lože 
s kolejovým 
ložem 
bez 
lože 
s kolejovým 
ložem 
bez 
lože 
dřevě-
né 
pražce 
beto-
nové 
pražce 
centr. 
ulo-
žení 
ploš. 
ulo-
žení 
přímé 
ulo-
žení 
dřevě-
né 
pražce 
beto-
nové 
pražce 
přímé 
ulo-
žení 
dřevě-
né 
pražce 
beto-
nové 
pražce 
přímé 
ulo-
žení 
L [m] 
UIC 
60 120 85 79 23 20 139 99 48 153 108 54 
 
Tab. 3.4  Nejvýše přípustné dilatující délky mostů (s pevným ložiskem na jedné straně) s BK  pro ko-
lejnice UIC 60 
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3.2   VÝPOČET DLE ČSN EN 1991-2: EUROKÓD 1: ZATÍŽE-
NÍ KONSTRUKCÍ - ČÁST 2: ZATÍŽENÍ MOSTŮ DO-
PRAVOU 
 
3.2.1  ROZSAH ŘEŠENÍ 
 Pro stanovení kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení je nutno 
brát v potaz řadu omezení, které jsou stanoveny příslušným Eurokódem.  
 Jedno z hlavních omezení, kdy jsou stanoveny mezní hodnoty návrhových hodnot od 
kombinované odezvy v odst. 6.5.4.5.1(1) této normy, spočívá v oblasti platnosti těchto mez-
ních hodnot. V praxi to znamená to, aby bylo možné využít návrhových hodnot, musí být že-
lezniční svršek v následujícím složení: kolejnice UIC60, těžké betonové pražce v kolejovém 
loži s maximální vzdáleností 65 cm, pod pražci je nejméně 30 cm konsolidovaného kolejové-
ho lože a dále má být kolej přímá nebo o poloměru menším než 1500 m. Pro jiné způsoby 
konstrukce koleje a jiné typy kolejnic se doporučuje, aby se maximální přídavné namáhání 
kolejnic stanovilo v národní příloze nebo pro konkrétní projekt. V České republice však 
nejsou stanovena alternativní návrhová kritéria.[4] 
 S přihlédnutím k těmto podmínkám byla zvolena ocelová, ocelobetonová a betonová 
konstrukce mostu, na které je zbudován železniční svršek se štěrkovým ložem, betonovými 
pražci a kolejnicí UIC 60. Na tomto systému kolej-most byly provedeny všechny posudky, 
které budou uvedeny dále. 
 Do problému kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení se rovněž 
zahrnují také rozjezdové a brzdné síly, které hrají významnou roli při posouzení dovolených 
přídavných namáhání. Tyto síly budou taktéž uvažovány. 
 Aby bylo řešení úplné, jsou definována ještě klasifikovaná svislá zatížení dopravou, která 
vyvolávají průhyb a související podélné posunutí konce nosné konstrukce. V této práci však 
tato zatížení nejsou uvažována. Pro zjednodušení byla předpokládaná dostatečná tuhost spod-
ní stavby i mostní konstrukce, tudíž se v tomto případě předpokládá jejich příspěvek 
k přídavnému namáhání kolejnic jako zanedbatelný. Ve skutečnosti tomu zřejmě tak nebude a 
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proto by se mohl tento vliv zohlednit v budoucí práci. Také další možná zatížení, jako dotva-
rování nebo smršťování, jsou bezpředmětná, protože zde není řešen vliv časové závislosti. 
 
3.2.2  KRITÉRIA VÝPOČTU 
 Zásadním kritériem pro kolejnice na mostě je požadavek dovolených přídavných namá-
hání od kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení, která se mají omezit 
následujícími návrhovými hodnotami pro tlak a tah: 
- tlak 72 N/mm2 (3.18) 
- tah 92 N/mm2 
 Tyto mezní hodnoty pro přídavné namáhání kolejnic platí pro kolej, která splňuje násle-
dující předpoklady: 
- kolejnice UIC 60 s pevností v tahu nejméně 900 N/mm2; (3.19) 
- přímá kolej nebo kolej o poloměru r ≥ 1 500 m; 
-  kolej v kolejovém loži s těžkými betonovými pražci s maximální osovou vzdáleností 65 cm 
nebo s ekvivalentní konstrukcí koleje; 
- kolej v kolejovém loži, nejméně s 30 cm konsolidovaného kolejového lože pod pražci.[4] 
 
 Rozpětí mostní konstrukce, tedy její dilatační délka, byla převzata s předpisu ČD S3 část 
dvanáctá, Tab. 1 největší přípustné dilatující délky L nosných konstrukcí mostů. Na konstruk-
cích těchto délek byla použita vstupní data z odst. 3.2.4. 
 
 Pro přesnější popis chování tuhosti systému kolejnice-most, kterým se vystihuje aktivo-
vaný podélný odpor v koleji vzhledem k hornímu povrchu podporující nosné konstrukce, se 
uvádí bilineární graf závislosti na podélném zatížení koleje s počátečním pružným smykovým 
odporem k a plastickým smykovým odporem koleje kPL. 
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Obr. 3.7 Graf změny podélné smykové síly s podélným posunutím koleje pro jednu kolej na betono-
vých pražcích v kolejovém loži ( kPL=20kN/m, k=2x106Pa )
 
 
 
3.2.3  GEOMETRIE MODELU 
 Pro generování konečných prvků pro mostní konstrukci a BK byl použit programový 
balík Ansys, kterým je možno metodou konečných prvků řešit tuto úlohu kombinované ode-
zvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení pomocí strukturální analýzy. 
  Prutové prvky mostní konstrukce a koleje jsou v tomto programu označovány jako   
BEAM3. Tento dvouuzlový prvek umožňuje zadání základních průřezových charakteristik, 
kterými jsou plocha průřezu, moment setrvačnosti a výška průřezu. V oblasti materiálových 
charakteristik bude potřeba aplikovat na prvky některé materiálové charakteristiky, jako mo-
dul pružnosti v tahu, součinitel tepelné roztažnosti a Poissonovu konstantu. Poslední veličinou 
přiřazenou tomuto prvku bude teplota. To vše prvek označovaný BEAM3 umožňuje a bude 
použit pro modelování prutů BK i mostní konstrukce. 
 Pro simulaci tuhosti spojení BK, resp. kolejového lože, a mostní konstrukce bude použit 
prvek s názvem COMBIN39. Ten umožňuje v jednotlivých krocích vyjádřit vztah posunutí 
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 v závislosti na podélné smykové síle a
kého smykového odporu na jednotku délky. Tento bilineární pr
tické větve smykového odporu, je znázorn
 Následují model obsahuje prvky koleje, 
bez opěr a pilířů. Model umož
ukazuje elementární složení, které bylo
 
 Jak už bylo řečeno, chování vzájemného spolup
podle obr. 3.7. Maximální síla,
na aktuálním zatížení koleje
větve diagramu. 
 
 
 
 
  uzel 
pevná podpora 
Obr. 3.8 Konečně prvkový model pro výpo
 
3.2.4  VSTUPNÍ DATA
 Jak už bylo řečeno výše
Ansys, je nutno zadat několik základních vstup
vstupy jsou voleny na základ
cí se spolupůsobením bezsty
preprocesoru a jejich výčet je následující.
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 A) MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 
- modul pružnosti 
 PaE 910210 ×=
 
- součinitel tepelné roztažnosti [6] 
- pro ocel CoT /1012
6−×=α
 
- pro ocelobeton CoT /1010 6−×=α
 
- pro beton CoT /1010 6−×=α
 
- Poissonova konstanta 
- pro ocel 3,0=µ
 
- pro ocelobeton 2,0=µ
 
- pro beton 2,0=µ
 
  
 B) PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 
- plocha průřezu kolejnice UIC60    
(2 kolejnice) 
- plný profil 261015340 mA −×=
 
- plně ojetá 261012746 mAOSL −×=
 
- výška průřezu kolejnice UIC 60 
- plný profil mh 172,0=
 
- plně ojetá mh 158,0=
 
- plocha průřezu nosné konstrukce - všechny typy 22mA =
 
- výška průřezu nosné konstrukce - všechny typy mh 74,1=
 
  
C) ZATÍŽENÍ A ODEZVA 
- teplotní změna v zimě dle [1] - ocelový most CT °−=∆ 50
 
- ocelobetonový most CT °−=∆ 40
 
- betonový most CT °−=∆ 35
 
- kolejnice Ct °−=∆ 58
 
- rozdíl teplot v zimě dle [4] 
- mosná konstrukce KTD 35=∆
 
- kolejnice KTR 50=∆
 
- zatížení od brzdění - model zatížení 71 mkNqlbk /20= , 
maximálně kNQlbk 6000=  
- zatížení od rozjezdu - model zatížení 71 mkNqlak /33= , 
maximálně  
- podélný plastický smykový odpor - nezatížená kolej                     nebo  
na metr koleje 
- zatížená kolej                     na metr koleje 
kNQlak 1000=
kNkPL 40=kNkPL 20=
kNkPL 60=
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4  SOUHRN VÝSLEDKŮ 
 Na konečně prvkovém modelu podle obrázku 3.8 byla testována řada vlivů, které se podí-
lejí na ovlivnění výsledných hodnot. Na problém je možné nahlížet jako na rozbor dvou růz-
ných analýz a to podle práce doc. Frýby a podle Eurokódu. Tento Eurokód zavádí pojem 
kombinovaná odezva konstrukce a koleje na proměnná zatížení, kterými jsou myšleny jak 
teplotní účinky na systém kolej-most, tak i rozjezdové a brzdné síly, pokud se jedná o zatíže-
ný model. Proto budou tyto účinky vyhodnocovány společně. 
 Kromě sledování vlivu analýzy, je práce zaměřena na sledování chování konstrukce ve 
spojitém stavu a ve stavu, kdy dojde k lomu BK nad pohyblivým ložiskem. V případě nezatí-
žené koleje je sledován vliv krajních hodnot podélného plastického smykového odporu koleje. 
Rozpětí těchto hodnot je udáváno 20-40 kN na metr koleje. Vzájemné spolupůsobení BK a 
mostu je dáno právě tímto smykovým odporem, jehož princip byl popsán na obr. 3.7. 
 Pro účely této práce bylo zpracováno celkem 36 variant systémů kolej-most, aplikova-
ných do prostředí programu Ansys, které jsou shrnuty v tab. 4.1. 
  
4.1  POROVNÁNÍ PŘEDPOKLADŮ 
 V první fázi se tato kapitola bude zabývat vlivem skutečně aktivovaného odporu mezi 
konstrukcí mostu a železničním svrškem a porovnáním s předpoklady podle [1]. 
 Pozornost bude nyní zaměřena na případ mostu s parametry podle tab. 3.1, ke kterým 
byla vypočtena příslušná dilatující délka (3.8). Podle [1] je předpokládán součinitel vodorov-
ného podélného uložení kolejnic k = 2x106 N/m2 a je tedy uvažován lineární průběh smyko-
vého odporu po celé dilatující délce nosné konstrukce. Zde dochází ke konfrontaci s konečně 
prvkovým modelem s aplikovaným plastickým smykovým odporem 20 kN/m, 40 kN/m a 
posléze i 60 kN/m koleje. Předpoklad plastického smykového odporu 60 kN/m není správný 
podle požadavků Eurokódu, protože tento odpor má platnost jen při zatížené koleji (brzděním, 
rozjezdem,…), zatímco tento model je sledován pouze z hlediska nezatížené koleje. Proto 
bude sloužit jen pro ukázku srovnání se součinitelem vodorovného uložení kolejnic k. 
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PŘEHLED ZPRACOVANÝCH MODELŮ METODOU KP PROGRAMEM ANSYS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 4.1 Přehled zpracovaných modelů metodou konečných prvků 
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 Aktivovaný smykový odpor lze znázornit dosazením vzájemného posunu koleje a mostu 
do funkce odporu. Tato závislost je  znázorněna na obr. 4.1, 4.2 a 4.3. 
 
Obr. 4.1 Graf závislosti vzájemného posunutí koleje a mostu (kPL=20kN/m koleje) 
 
Obr. 4.2 Graf závislosti vzájemného posunutí koleje a mostu (kPL=40kN/m koleje) 
 
Obr. 4.3 Graf závislosti vzájemného posunutí koleje a mostu (kPL=60kN/m koleje) 
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Vztah pro aktivovaný podélný odpor koleje: 
 )1( mkPL
u
k
k
PLakt ekk
−
−
−=
 (4.1) 
kde součinitel vodorovného podélného uložení kolejnic 
 plastický smykový odpor 
 vzájemné posunutí koleje a mostu 
 Z grafů je patrné, že nejblíže předpokladu, lineárního průběhu smykového odporu po celé 
dilatující délce nosné konstrukce, je případ z obrázku 4.3, kde je vidět, že spolupůsobení BK a 
mostní konstrukce se řídí pružnou větví smykového odporu téměř po celé dilatující délce. 
Plastickým smykovým odporem požadovaným v Eurokódu je omezeno pouze na krátkém 
úseku konstrukce. Tomu také odpovídají výsledné hodnoty (tab. 4.3), zjištěné na tomto mode-
lu, kde se nejvýše přípustnému napětí v kolejnici nejvíce přiblížily výstupy na modelu 
s aplikovaným plastický smykovým odporem 60 kN/m kolejnice. Toto napětí dosahuje ma-
xima nad kluzným ložiskem. 
 Výsledné hodnoty byly zjištěny na ocelové mostní konstrukci s dilatující délkou 85 m, 
s plně ojetou kolejnicí UIC 60 na betonových pražcích v kolejovém loži za extrémních zim-
ních podmínek. 
FRÝBA 
SOUČ. PODÉLNÉHO 
ULOŽENÍ [kN/m2] 
POSUNUTÍ [mm] SÍLY [kN] NAPĚTÍ [MPa] 
min. max. min. max. min. max. 
2000 -19,596 0,000 1177,194 2995,310 92,358 235,000 
Tab. 4.2 Výsledné hodnoty zjištěné aplikací součinitele podélného uložení kolejnic ve výpočtu 
podle odst. 3.1 
ANSYS - MKP 
PLASTICKÝ SMYKO-
VÝ ODPOR [kN/m] 
POSUNUTÍ [mm] SÍLY [kN] NAPĚTÍ [MPa] 
min. max. min. max. min. max. 
20 -13,229 0,000 1344,300 2528,300 105,470 198,360 
40 -18,356 0,000 1207,700 2863,800 94,748 224,690 
60 -19,706 0,000 1176,300 2991,700 92,285 234,720 
Tab. 4.3 Výsledné hodnoty zjištěné aplikací proměnných hodnot podél. pl. smykového odporu 
k
PLk
mku −
  Jak už ale bylo řečeno, tento postup není v
hodnotou plastického smykového odporu 60kN/m je možno uvažovat pouze na zatížené kol
ji. Proto tento postup slouží pouze k
kového odporu podle Frýby
 Analýza dle Frýby zpraco
napjatosti prutu. V přístupu podle Eurokódu, pro stanovení kombinované odezvy konstrukce a 
koleje na proměnná zatížení, se 
jezdu. Na zpracovaných modelech
ke kombinaci brzdných a rozjezdových sil.
 Nejběžnějším typem zat
ních tratích v ČR, je model zatížení 71. Tento model reprezentuje normální železni
vu na hlavních železničních tratích
dící soupravy i pro soupravy v
se týče zatěžované délky, E
od brzdění a rozjezdu na BK 
zatížení 20 kN/m znamená zat
dových sil působících na kolej 1000
zatěžovanou délku přibližně
 Jak byly popsány účinky od rozjezdu  a brzd
kové modely, na kterých jsou sledovány jednotlivé vlivy. Testováním nejnep
vů, které předcházely aplikaci t
něn závěr, ze kterého vyplynulo postavení m
od rozjezdu je první hnací náprava postavena na kolej v
uplatnění zatížení od brzdě
délku mostu i za něj. Vzhledem ke zna
modely s těmito sílami prodloužit, aby nedocházelo ovlivn
vetknutí na konci modelu. Postavení souprav a sm
 
 
Obr. 4.4 Schéma postavení modelu zatížení 71 a sm
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 souladu s ustanovením Eurokódu
 porovnání výsledných napětí při lineárním chování sm
 a bilineárního podle Eurokódu. 
vaná v odst. 3.1, je zpracována pouze jako problém termické 
musí uvažovat nejméně ještě se zatížení
 je po mostě převáděna pouze jedna kolej, takže nedochází 
 
ěžovací soustavy vlaků, které se pohybují na hlavních železni
. S tímto typem modelu zatížení bude uvažováno pro br
 okamžiku rozjezdu. I když model zatížení 71 nemá omeze
urokód určuje, jakou maximální hodnotou m
kolej. V případě brzdění to je 6000 kN, což p
ěžovanou délku 300 m. V případě rozjezdu je ome
 kN s požadovaným zatížením 33
 30 m. [4] 
ění, tak budou aplikovány i na kone
ěchto zatížení pro kombinovanou odezvu konstrukce, byl u
odelu zatížení na konstrukci. P
 místě nad kluzným ložiskem. Pro 
ní je první hnací náprava postavena nad pevné 
čné délce zatížené silovými účinky brzd
ění výsledných hodnot vlivem  
ěr pohybu je na obr. 4.4 a 4.5.
ěr pohybu při uplatně
, protože s 
e-
y-
m od brzdění a roz-
č-
ční dopra-
z-
ní co 
ůže působit zatížení 
ři požadovaném 
zení rozjez-
 kN/m a to znamená 
čně prv-
říznivějších sta-
či-
ři použití zatížení 
ložisko přes celou 
ění, bylo nutné 
 
ní brzdných účinků  
  
 
 
Obr. 4.5 Schéma postavení modelu zatížení 71 a sm
 
 
4.2  POROVNÁNÍ SLEDOVANÝCH VELI
 
4.2.1  SLEDOVÁNÍ VLIVU PR
 V této kapitole bude sledován vliv pr
hodnot pro nejvýše přípustný tah a tlak dle (3.18
průřezu kolejnice jak na zač
tabulka 4.4. 
Obr. 4.6 Schéma ojetí hlavy kolejnice
Největší dovolené 
ojetí 
Kolejnice tvaru
UIC60
při ojetí svislém i 
bočním je dovolené 
ojetí [mm]                       
- svislé                              
- boční 
Tab. 4.4 Největší dovolené ojetí kolejnice UIC 60 
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ěr pohybu při uplatně
ČIN 
ŮŘEZU KOLEJNICE 
ůřezu kolejnice na omezující podmínku návrhových 
). Tyto hodnoty budou sledovány s vlivem 
átku, tak na konci její životnosti při největším dov
 
 [3] 
 
 
14                            
18 
[3] 
ní účinků rozjezdu 
oleném ojetí viz 
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 Při uvažování svislého i bočního ojetí zároveň, se původní výška kolejnice UIC 60 zmen-
ší o 14 mm, čímž se celková výška mění na 158 mm. S parametry takto ojeté kolejnice, se 
mění i průřezové charakteristiky, které jsou zohledněny při modelování systému. 
 
• Model 19 a 21 (viz tab. 4.1) 
 
 model 19 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, 
kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění  
 model 21 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá,    
kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení -  teplotní účinky a brzdění 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
19 -20,777 0,000 1134,2 2651,4 73,936 172,840 52,064 46,840 
21 -21,695 0,000 882,58 2303,1 69,244 180,690 56,756 54,690 
Tab. 4.5 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 19 a 21 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení, nejsou povolené meze pro 
oba typy průřezů překročeny. 
 
• Model 23 a 25 (viz tab. 4.1) 
 
 model 23 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný 
průřez, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smyko-
vý odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 25 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
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MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
23 -24,253 0,000 1125,8 2837,4 73,388 184,970 52,612 58,970 
25 -25,252 0,000 882,53 2470,2 69,240 193,810 56,760 67,810 
Tab. 4.6 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 23 a 25 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení, nejsou povolené meze pro 
oba typy průřezů překročeny. 
 
• Model 27 a 29 (viz tab. 4.1) 
 
 model 27 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, 
kolejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 29 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor  
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
27 -26,748 0,000 1098,0 2975,5 71,581 193,970 54,419 67,970 
29 -27,831 0,000 861,77 2597,0 67,611 203,750 58,389 77,750 
 
Tab. 4.7 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 27 a 29 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení, nejsou povolené meze pro 
oba typy průřezů překročeny. 
 
- 37 - 
 
• Model 20 a 22 (viz tab. 4.1) 
 
 model 20 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, 
kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd  
 model 22 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá,    
kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení -  teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
20 -16,937 0,000 1264,1 3041,1 82,403 198,250 43,597 72,250 
22 -18,101 0,000 985,0 2669,0 77,281 209,400 48,719 83,400 
Tab. 4.8 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 20 a 22 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení, nejsou povolené meze pro 
oba typy průřezů překročeny. 
 
• Model 24 a 26 (viz tab. 4.1) 
 
 model 24 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný 
průřez, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smyko-
vý odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
 model 26 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
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MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ 
NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
[MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
24 -19,850 0,000 1273,2 3200,3 82,999 208,630 43,001 82,630 
26 -21,107 0,000 1005,2 2814,6 78,862 220,820 47,138 94,820 
Tab. 4.9 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 24 a 26 
 
 Obr. 4.7 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 24 a 26 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení dochází k překročení povole-
ného horního limitu v tažené oblasti plně ojeté koleje o 2,820 MPa. 
 
• Model 28 a 30 (viz tab. 4.1) 
 
 model 28 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, 
kolejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
 model 30 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor  
TLAK=43,001 MPa
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60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
28 -22,110 0,000 1241,9 3329,6 80,958 217,050 45,042 91,050 
30 -23,535 0,000 978,7 2939,2 76,787 230,600 49,213 104,600 
 
Tab. 4.10 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 28 a 30 
 
 Obr. 4.8 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 28 a 30 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vlivem změny průřezu kolejnice dochází k nárůstu ta-
hových napětí nad pohyblivým ložiskem. Z hlediska dovolených přídavných namáhání od 
kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení systém nevyhoví, protože 
dochází k výraznému překročení povoleného horního limitu v tažené oblasti plně ojeté koleje 
o 12,600 MPa. 
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4.2.2  SLEDOVÁNÍ VLIVU PŘERUŠENÍ BEZSTYKOVÉ KOLEJE 
 Za extrémních zimních podmínek může dojít k tomu, že bezstyková kolej na mostě 
praskne a vytvoří se spára v kolejnici. Problém bude sledován na modelu zatížené koleje 
s oslabeným průřezem kolejnice, kdy je předpoklad nejnepříznivějšího stavu při posouzení 
přídavného namáhání od kombinované odezvy konstrukce a koleje. Rozjezdové a brzdné síly 
významně ovlivňují toto přídavné namáhání a proto bude sledován jejich příspěvek při poru-
šení BK. Modely zatížení jsou uvažovány podle obr. 4.4 a 4.5. 
 
• Model 31 a 32 (viz tab. 4.1) 
 
 model 31 -  ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom 
kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smy-
kový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 32 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom 
kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smy-
kový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
31 -50,301 11,385 33,6 1967,9 2,632 154,390 63,476 28,700 
32 -50,630 21,360 -87,8 1599,8 -6,889 125,510 78,660 0,000 
M31,32 -41,568 21,360 16,3 1600,7 1,282 125,590 47,708 0,000 
Tab. 4.11 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 31 a 32 
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 Obr. 4.9 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 31 a 32 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při vzniku lomu v BK, významně rostou dovolená pří-
davná namáhání kolejnic v oblasti tlaku v porovnání s modelem bez účinků brzdění a rozjez-
du M31,32. V případě modelu M31,32 vznikne v kolejnici spára o velikosti 63 mm vlivem ter-
mických účinků. Při uplatnění brzdného zatížení dosahuje spára šíře 62 mm vlivem aplikace 
účinků na oba volné konce BK. Z hlediska dovolených přídavných namáhání kolejnic nejsou 
překročeny meze pro tah a tlak. Při uplatnění zatížení od rozjezdu dosahuje spára šíře 72 mm 
a zároveň je v BK překročeno dovolené přídavné namáhání v tlačené oblasti koleje o 
6,660MPa. 
 
• Model 33 a 34 (viz tab. 4.1) 
 
 model 33 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, lom kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plas-
tický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 34 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, lom kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plas-
tický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
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MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
33 -54,976 11,406 37,7 1964,4 2,958 154,120 61,516 28,700 
34 -54,753 21,359 -47,2 1601,1 -3,706 125,620 75,441 0,000 
M33,34 -45,646 21,359 19,5 1601,7 1,529 125,600 48,432 0,000 
Tab. 4.12 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 33 a 34 
 
Obr. 4.10 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 33 a 34 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při vzniku lomu v BK, významně rostou dovolená pří-
davná namáhání kolejnic v oblasti tlaku v porovnání s modelem bez účinků brzdění a rozjez-
du M33,34. V případě modelu M33,34 vznikne v kolejnici spára o velikosti 67 mm vlivem ter-
mických účinků. Při uplatnění brzdného zatížení dosahuje spára šíře 66 mm vlivem aplikace 
účinků na oba volné konce BK. Z hlediska dovolených přídavných namáhání kolejnic nejsou 
překročeny meze pro tah a tlak. Při uplatnění zatížení od rozjezdu dosahuje spára šíře 76 mm 
a zároveň je v BK překročeno dovolené přídavné namáhání v tlačené oblasti koleje o 
3,441MPa. 
 
• Model 35 a 36 (viz tab. 4.1) 
 
 model 35 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom 
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kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smy-
kový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 36 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom 
kolejnice, kolejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smy-
kový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
35 -58,498 11,420 37,6 1962,1 2,951 153,940 63,115 28,700 
36 -58,109 21,360 -59,9 1601,3 -4,701 125,630 76,426 0,000 
M35,36 -48,981 21,360 19,1 1601,8 1,501 125,670 51,508 0,000 
 
Tab. 4.13 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 35 a 36 
 
Obr. 4.11 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 35 a 36 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při vzniku lomu v BK, významně rostou dovolená pří-
davná namáhání kolejnic v oblasti tlaku v porovnání s modelem bez účinků brzdění a rozjez-
du M35,36. V případě modelu M35,36 vznikne v kolejnici spára o velikosti 70 mm vlivem ter-
mických účinků. Při uplatnění brzdného zatížení dosahuje spára šíře 70 mm vlivem aplikace 
účinků na oba volné konce BK. Z hlediska dovolených přídavných namáhání kolejnic nejsou 
překročeny meze pro tah a tlak. Při uplatnění zatížení od rozjezdu dosahuje spára šíře 79 mm 
a zároveň je v BK překročeno dovolené namáhání v tlačené oblasti koleje o 4,426MPa. 
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4.2.3  SLEDOVÁNÍ VLIVU ZATÍŽENÍ OD BRZDĚNÍ A ROZJEZDU 
 Z předchozí kapitoly je zřejmé, že rozjezdové a brzdné síly významně ovlivňují dovolená 
přídavná namáhání v kolejnicích, a proto bude sledován jejich příspěvek i na případech mode-
lů, u kterých nedošlo k porušení průběhu BK. Vyhodnocení bude probíhat na spojité BK po 
celé délce modelu. Brzdné a rozjezdové síly byly rovněž uplatněny i pro výsledné dilatační 
délky mostních konstrukcí dle Frýby a spolu s jeho předpoklady budou i zde vyhodnocovány 
účinky kombinované odezvy konstrukce a mostu na proměnná zatížení. Modely zatížení jsou 
uvažovány podle obr. 4.4 a 4.5. 
 
• Model 7 a 8 (viz tab. 4.1) 
 
 model 7 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle Frýby 85 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 8 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle Frýby 85 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
7 -29,043 0,000 935,4 2977,1 73,388 233,57 72,772 87,410 
8 -25,320 0,000 1026,4 3337,4 80,525 261,84 65,635 115,680 
Tab. 4.14 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 7 a 8 
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 Obr. 4.12 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 7 a 8 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle Frýby je jejich přídavek dosti značný, a pokud by měl být zachován požadavek dovo-
leného přídavného namáhání kolejnic dle Eurokódu, musela by být dilatující délka konstrukce 
redukována, popř. provedena jiná opatření pro omezení vlivu přídavných namáhání. V tomto 
případě dochází k překročení dovolených namáhání vlivem brzdných účinků v tlačené oblasti 
koleje přibližně o 1 MPa. Při uplatnění zatížení od rozjezdu dosahuje překročení dovolených 
přídavných namáhání v tažené oblasti koleje o 23,680 MPa. 
 
• Model 9 a 10 (viz tab. 4.1) 
 
 model 9 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, 
kolejové lože, dilatující délka dle Frýby 99 m, podélný plastický smykový od-
por 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 10 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle Frýby 99 m, podélný plastický smykový 
odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
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MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
9 -29,720 0,000 1000,5 2984,9 78,497 234,18 67,663 88,020 
10 -25,645 0,000 1102,5 3332,3 86,497 261,44 59,663 115,280 
Tab. 4.15 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 9 a 10 
 
Obr. 4.13 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 9 a 10 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle Frýby je jejich přídavek dosti značný, a pokud by měl být zachován požadavek dovo-
leného přídavného namáhání kolejnic dle Eurokódu, musela by být dilatující délka konstrukce 
redukována, popř. provedena jiná opatření pro omezení vlivu přídavných namáhání. 
V případě brzdných účinků k překročení dovolených namáhání kolejnic nedochází. Při uplat-
nění zatížení od rozjezdu dosahuje překročení dovolených přídavných namáhání v tažené ob-
lasti koleje 23,280 MPa. 
 
• Model 11 a 12 (viz tab. 4.1) 
 
 model 11 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle Frýby 108 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
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 model 12 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle Frýby 108 m, podélný plastický smykový odpor 
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
11 -29,917 0,000 1043,6 2977,9 81,876 233,63 64,284 87,470 
12 -25,633 0,000 1151,1 3318,7 90,309 260,37 55,851 114,210 
Tab. 4.16 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 11 a 12 
 
Obr. 4.14 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 11 a 12 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle Frýby je jejich přídavek dosti značný, a pokud by měl být zachován požadavek dovo-
leného přídavného namáhání kolejnic dle EUROKÓDU, musela by být dilatující délka kon-
strukce redukována, popř. provedena jiná opatření pro omezení vlivu přídavných namáhání. 
V případě brzdných účinků k překročení dovolených namáhání kolejnic nedochází. Při uplat-
nění zatížení od rozjezdu dosahuje překročení dovolených přídavných namáhání v tažené ob-
lasti koleje 22,210MPa. 
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• Model 21 a 22 (viz tab. 4.1) 
 
 model 21 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor       
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 22 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor       
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
21 -21,695 0,000 882,58 2303,1 69,244 180,69 56,756 54,690 
22 -18,101 0,000 985,02 2669,0 77,281 209,40 48,719 83,400 
Tab. 4.17 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 21 a 22 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle S3 je jejich přídavek přijatelnější, ale i přesto může dojít k překročení dovolených 
přídavných namáhání kolejnic zvláště při uplatnění rozjezdových sil. Při zatížení tohoto mo-
delu brzdnými či rozjezdovými silami k překročení dovolených namáhání kolejnic nedochází. 
 
• Model 25 a 26 (viz tab. 4.1) 
 
 model 25 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 26 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
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MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ 
NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
[MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
25 -25,252 0,000 882,53 2470,2 69,240 193,810 56,760 67,810 
26 -21,107 0,000 1005,2 2814,6 78,862 220,82 47,138 94,820 
Tab. 4.18 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 25 a 26 
 
Obr. 4.15 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 25 a 26 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle S3 je jejich přídavek přijatelnější, ale i přesto může dojít k překročení dovolených 
přídavných namáhání kolejnic zvláště při uplatnění rozjezdových sil. Při zatížení tohoto mo-
delu brzdnými silami k překročení dovolených namáhání kolejnic nedochází. Při uplatnění 
zatížení od rozjezdu dochází k překročení dovolených namáhání v tažené oblasti kolejnic o 
2,820MPa. 
 
• Model 29 a 30 (viz tab. 4.1) 
 
 model 29 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor  
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění 
 model 30 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
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lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor  
60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
29 -27,831 0,000 861,77 2597,0 67,611 203,75 58,389 77,750 
30 -23,535 0,000 978,72 2939,2 76,787 230,60 49,213 104,600 
Tab. 4.19 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 29 a 30 
 
Obr. 4.16 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 29 a 30 
 Ze zjištěných hodnot vyplývá, že při aplikaci rozjezdových sil na mosty s dilatační dél-
kou dle S3 je jejich přídavek přijatelnější, ale i přesto může dojít k překročení dovolených 
přídavných namáhání kolejnic zvláště při uplatnění rozjezdových sil. Při zatížení tohoto mo-
delu brzdnými silami k překročení dovolených namáhání kolejnic nedochází. Při uplatnění 
zatížení od rozjezdu dochází k překročení dovolených namáhání v tažené oblasti kolejnic o 
12,600MPa. 
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4.2.4  SLEDOVÁNÍ VLIVU PODÉLNÉHO PLASTICKÉHO SMYKO-
VÉHO ODPORU PRO NEZATÍŽENOU KOLEJ 
 Míra spolupůsobení mostní konstrukce a BK je dána použitým typem železničního svršku 
na mostní konstrukci. Jejich spolupůsobení je v Eurokódu definováno nelineární závislostí 
mezi podélnou smykovou sílou a podélným posunutím v koleji vzhledem k hornímu povrchu 
podporující nosné konstrukce. Při řešení kombinované odezvy konstrukce a koleje na pro-
měnná zatížení je pro model nezatížené koleje podle Eurokódu stanoveno rozpětí podélného 
plastického smykového odporu mezi 20 kN/m a 40 kN/m, tudíž musí být pro každý projekt 
stanoven samostatně. Vlivem dolní a horní hranice odporu, který je hlavním činitelem spolu-
působení systému kolej-most, se budou zabývat následující posouzení. 
 
• Model 1 a 4 (viz tab. 4.1) 
 
 model 1 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle Frýby 85 m, podélný plastický smykový odpor 
20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
 model 4 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle Frýby 85 m, podélný plastický smykový odpor 
40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
1 -13,229 0,000 1344,3 2528,3 105,47 198,36 40,690 52,200 
4 -18,356 0,000 1207,7 2863,8 94,748 224,69 51,412 78,530 
F1,4 -19,596 0,000 1177,2 2995,3 92,358 235,00 - - 
Tab. 4.20 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 1 a 4 
 Na zjištěných hodnotách je patrné, jak s rostoucí hodnotou podélného plastického smy-
kového odporu vzrůstá i míra spolupůsobení mostní konstrukce a BK, s ní také přídavná na-
máhání kolejnic v tlačené i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání 
kolejnic však nedochází. Při srovnání hodnot zjištěných teoretickou analýzou dle Frýby (mo-
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del F1,4) se součinitelem vodorovného uložení kolejnic 2000 kN/m2 však více odpovídá model 
s podélným plastickým smykovým odporem 40 kN/m. 
 
• Model 2 a 5 (viz tab. 4.1) 
 
 model 2 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle Frýby 99 m, podélný plastický smykový 
odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
 model 5 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle Frýby 99 m, podélný plastický smykový 
odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ              
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
2 -15,008 0,000 1332,1 2596,9 104,51 203,75 41,650 57,590 
5 -19,543 0,000 1233,4 2921,0 96,764 229,17 49,396 83,010 
F2,5 -20,120 0,000 1220,0 2995,3 95,715 235,00 - - 
Tab. 4.21 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 2 a 5 
 Na zjištěných hodnotách je patrné, jak s rostoucí hodnotou podélného plastického smy-
kového odporu vzrůstá i míra spolupůsobení mostní konstrukce a BK a s ní také přídavná na-
máhání kolejnic v tlačené i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání 
kolejnic však nedochází. Při srovnání hodnot zjištěných teoretickou analýzou dle Frýby (mo-
del F2,5) se součinitelem vodorovného uložení kolejnic 2000 kN/m2 však více odpovídá model 
s podélným plastickým smykovým odporem 40 kN/m. 
 
• Model 3 a 6 (viz tab. 4.1) 
 
 model 3 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle Frýby 108 m, podélný plastický smykový od-
por 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
 model 6 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
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jové lože, dilatující délka dle Frýba 108 m, podélný plastický smykový odpor 
40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ            
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
3 -15,913 0,000 1336,5 2628,0 104,86 206,18 41,300 60,020 
6 -19,743 0,000 1262,4 2918,7 99,047 228,99 47,113 82,830 
F3,6 -20,460 0,000 1247,5 2995,3 97,873 235,00 - - 
Tab. 4.22 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 3 a 6 
 Na zjištěných hodnotách je patrné, jak s rostoucí hodnotou podélného plastického smy-
kového odporu vzrůstá i míra spolupůsobení mostní konstrukce a BK, s ní také přídavná na-
máhání kolejnic v tlačené i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání 
kolejnic však nedochází. Při srovnání hodnot zjištěných teoretickou analýzou dle Frýby (mo-
del F3,6) se součinitelem vodorovného uložení kolejnic 2000 kN/m2 však více odpovídá model 
s podélným plastickým smykovým odporem 40 kN/m.  
 
• Model 13 a 16 (viz tab. 4.1) 
 
 model 13 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor    
20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
 model 16 - ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kole-
jové lože, dilatující délka dle S3 80 m, podélný plastický smykový odpor    
40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ 
NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
[MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
13 -10,346 0,000 1210,5 2156,1 94,975 169,16 31,025 43,160 
16 -12,495 0,000 1155,8 2329,2 90,682 182,74 35,318 56,740 
Tab. 4.23 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 13 a 16 
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 Při použití analýzy dle Eurokódu s dil. délkami dle předpisu S3 můžeme na zjištěných 
hodnotách pozorovat s rostoucí hodnotou podélného plastického smykového odporu podobný 
nárůst spolupůsobení mostní konstrukce a BK, jak tomu bylo v případě analýzy dle Frýby. S 
rostoucí hodnotou smykového odporu koleje rostou také přídavná namáhání kolejnic v tlačené 
i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání kolejnic však nedochází. 
 
• Model 14 a 17 (viz tab. 4.1) 
 
 model 14 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
 model 17 - ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně oje-
tá, kolejové lože, dilatující délka dle S3 103 m, podélný plastický smykový 
odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
14 -13,432 0,000 1163,3 2279,1 91,270 178,81 34,730 52,810 
17 -15,631 0,000 1120,5 2471,6 87,913 193,91 38,087 67,910 
Tab. 4.24 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 14 a 17 
 Při použití analýzy dle Eurokódu s dil. délkami dle předpisu S3 můžeme na zjištěných 
hodnotách pozorovat s rostoucí hodnotou podélného plastického smykového odporu podobný 
nárůst spolupůsobení mostní konstrukce a BK, jak tomu bylo v případě analýzy dle Frýby. S 
rostoucí hodnotou smykového odporu koleje rostou také přídavná namáhání kolejnic v tlačené 
i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání kolejnic však nedochází. 
 
• Model 15 a 18 (viz tab. 4.1) 
 
 model 15 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor 
20 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
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 model 18 - betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, ko-
lejové lože, dilatující délka dle S3 113 m, podélný plastický smykový odpor 
40 kN/m, zatížení - teplotní účinky 
MODEL 
Č. 
POSUNUTÍ                  
[mm] 
SÍLY                         
[kN] 
NAPĚTÍ                      
[MPa] 
DOVOLENÁ PŘÍDAVNÁ NA-
MÁHÁNÍ KOLEJNIC [MPa] 
min. max. min. max. min. max. tlak tah 
15 -15,337 0,000 1125,8 2350,6 88,328 184,42 37,672 58,420 
18 -17,983 0,000 1079,4 2579,4 84,683 202,37 41,317 76,370 
Tab. 4.25 Výsledné hodnoty zjištěné na modelech 15 a 18 
 
Obr. 4.17 Graf průběhu přídavných namáhání kolejnic na modelech 15 a 18 
 Při použití analýzy dle Eurokódu s dil. délkami dle předpisu S3 můžeme na zjištěných 
hodnotách pozorovat s rostoucí hodnotou podélného plastického smykového odporu podobný 
nárůst spolupůsobení mostní konstrukce a BK, jak tomu bylo v případě analýzy dle Frýby. S 
rostoucí hodnotou smykového odporu koleje rostou také přídavná namáhání kolejnic v tlačené 
i tažené oblasti BK. K překročení dovolených přídavných namáhání kolejnic však nedochází. 
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4.3  VYHODNOCENÍ MODELOVÁNÍ 
 Tato kapitola má za úkol zhodnotit výstupy, které byly vysledovány na konečně prvko-
vých modelech. Teplotní účinky na systém kolej-most jsou uvažovány automaticky a ve výčtu 
již nejsou uváděny společně s účinky brzdění a rozjezdu. Bylo sledováno několik činitelů, 
které ovlivňují chování BK na mostě a zjištění jsou shrnuty následovně: 
 
4.3.1  VLIV PRŮŘEZU KOLEJNICE 
 Tomuto sledování bylo podrobeno 12 modelů, různých dilatačních délek a materiálů nos-
né konstrukce, které byly zatíženy kromě teplotních účinků také rozjezdovými nebo brzdnými 
silami a zjištěné závěry jsou následující: 
− při uplatnění brzdných účinků na kolej s kolejnicemi UIC 60 základního průřezu na 
všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen požada-
vek dovolených přídavných namáhání kolejnic 
− při uplatnění brzdných účinků na kolej s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu na 
všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen požada-
vek dovolených přídavných namáhání kolejnic; vzrůstá však napětí především v tažené 
oblasti kolejnic 
− při uplatnění účinků rozjezdu na kolej s kolejnicemi UIC 60 základního průřezu na 
všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen požada-
vek dovolených přídavných namáhání 
− při uplatnění účinků rozjezdu na kolej s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu se 
projevuje účinek ojetí výrazným nárůstem napětí v tažené oblasti kolejnic a dochází 
v této oblasti k překročení požadavku dovolených přídavných namáhání na ocelobetono-
vé a betonové konstrukcí mostu s dil. délkou dle S3 
 
4.3.2  VLIV PŘERUŠENÍ BEZSTYKOVÉ KOLEJE 
 Tento vliv byl sledován na 6 modelech zatížených mimo teplotních účinků také rozjezdo-
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vými a brzdnými silami. Jako doplněk byly též uvedeny modely zatížené pouze teplotními 
účinky, které jsou konstrukčně shodné s modely předchozími. Bylo zjištěno následující: 
− při uplatnění pouze teplotních účinků na kolej s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého prů-
řezu na všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen 
požadavek dovolených přídavných namáhání kolejnic 
− při uplatnění brzdných účinků na přerušenou BK v místě pohyblivého ložiska 
s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu na všech typech sledovaných konstrukcí 
s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen požadavek dovolených přídavných namáhání 
kolejnic 
− při uplatnění účinků rozjezdu na přerušenou BK v místě pohyblivého ložiska 
s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu na všech typech sledovaných konstrukcí 
s dil. délkami dle S3 dochází k překročení mezních hodnot dovolených přídavných na-
máhání v tlačené oblasti kolejnic 
 
4.3.3  VLIV ZATÍŽENÍ OD BRZDĚNÍ A ROZJEZDU 
 Celkem 12 modelů bylo podrobeno sledování vlivu účinků brzdění a rozjezdu. Z toho 6 
bylo sledováno na parametrech podle tab. 3.1 s příslušnou dil. délkou. Teoretické předpoklady 
pro analýzu termického napětí v koleji v práci [1] však nepočítají se zatížením od dopravy 
v koleji a proto byly sledovány pouze z hlediska rezervy pro tato zatížení. Výsledné hodnoty 
viz odst. 4.2.3. Zjištění na zbylých 6 modelech jsou následující: 
− při uplatnění brzdných účinků na kolej s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu na 
všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je bezpečně zaručen požada-
vek dovolených přídavných namáhání kolejnic 
− při uplatnění účinků rozjezdu na kolej s kolejnicemi UIC 60 plně ojetého průřezu se 
výrazně projevuje účinek rozjezdových sil nárůstem napětí a dochází k překročení mez-
ních hodnot dovolených přídavných namáhání kolejnic na ocelobetonové a betonové 
konstrukcí mostu s dil. délkou dle S3 
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4.3.4   VLIV PODÉLNÉHO PLASTICKÉHO SMYKOVÉHO ODPORU 
  PRO NEZATÍŽENOU KOLEJ 
 Tomuto sledování bylo rovněž podrobeno 12 modelů, na kterých byl sledován vliv pro-
měnné hodnoty podélného plastického smykového odporu, jak ho udává Eurokód pro nezatí-
ženou kolej. Výsledky sledování jsou následující. 
− při uplatnění plastického smykového odporu 20kN/m i 40kN/m koleje s kolejnicemi UIC 
60 plně ojetého průřezu na všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle Frý-
by je bezpečně zaručen požadavek dovolených přídavných namáhání kolejnic 
− při uplatnění plastického smykového odporu 20kN/m i 40kN/m koleje s kolejnicemi UIC 
60 plně ojetého průřezu na všech typech sledovaných konstrukcí s dil. délkami dle S3 je 
bezpečně zaručen požadavek dovolených přídavných namáhání kolejnic 
− při modelech s uplatněným plastickým smykovým odporem 40kN/m je možno sledovat 
vyšší míru spolupůsobení BK a mostní konstrukce. Dochází zde k nárůstu především ta-
hových napětí v kolejnicích v oblasti kluzného ložiska 
 
 
 
 
 
 
 
 
- 59 - 
 
 
5  STANOVENÁ DOPORUČENÍ 
 
5.1  DOPORUČENÍ PRO ÚPRAVU PŘEDPISU S3 
 Předpis SŽDC S3  Železniční svršek byl pro tuto práci využit z hlediska nejvýše přípust-
ných dilatujících délek nosných konstrukcí mostů pro zřízení bezstykové koleje a tak je na něj 
také nahlíženo. 
 V části pro BK se zmiňuje též o nejmenších zaručených hodnotách podélného odporu 
v provozované koleji, návrhové hodnoty pro novou kolej však již zmíněny nejsou. Z dalších 
částí byla převzata některá data např. pro výpočet parametrů koleje se srovnaným výškovým 
ojetím. 
 Protože nebyla provedena kompletní analýza mostních konstrukcí s dilatačními délkami 
podle tohoto předpisu, je poměrně složité stanovit nějaká doporučení pro úpravu tohoto před-
pisu. Při zahrnutí všech bodů analýzy dle Eurokódu by mohly být výstupy poněkud odlišné a 
proto bych nyní nevydával konkrétní stanoviska. 
 Nicméně vyhodnocením dovolených přídavných namáhání na nejvýše přípustných dilatu-
jících délkách byly učiněny jisté závěry uvedené v odst. 4.3, které nastínily, jakým směrem by 
se mohla ubírat pozornost příštího zkoumání v této oblasti. Také sledováním průběhů posunu-
tí a napětí v BK koleji na mostních konstrukcích vypovídají o tom, jak jsou nastaveny hodno-
ty maximálních dilatujících délek tohoto předpisu. 
 
5.2  APLIKACE VÝPOČTU DLE ČSN EN 1991-2 
 Největší pozornost při postupu podle metodiky Eurokódu byla kladena na sledování do-
volených přídavných namáhání kolejnic od kombinované odezvy konstrukce a koleje na pro-
měnná zatížení. Dovolená namáhání činí 72 N/mm2 pro tlak a 92 N/mm2 pro tah. 
 Eurokód uvádí přímé výpočetní metody, na které je ale v první řadě potřeba nahlédnout 
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z hlediska stanovené maximální dilatační délky, pro které jsou tyto metody platné. V případě 
zjednodušené metody je to pouze 40 m pro všechny typy konstrukcí. V případě metody uve-
dené v příloze G je její platnost omezena pro ocelové konstrukce na 60 m a v případě betono-
vých a spřažených ocelobetonových konstrukcí tato délka činí 90 m. 
 V této práci ale byly posuzovány konstrukce z hlediska nejvýše přípustných dilatačních 
délek vycházejících z předpisu S3, tudíž výše uvedené metody nelze použít právě kvůli ome-
zení dilatujících délek. Pro jiná uspořádání koleje nebo konstrukcí se však podle doporučení 
normy může provést analýza, která zahrnuje požadavky ovlivňující kombinovanou odezvu 
konstrukce a koleje. Podle těchto požadavků bylo dále postupováno. 
 Z pohledu návrhových kritérií se také jeví některá doporučení jako značné omezující. 
Aby bylo možno posuzovat nějaký systém BK na mostě musí splňovat podmínky z (3.19). Je 
sice pravdou, že tyto podmínky stanovují, aby v kolejnici UIC 60 byla dodržena minimální 
pevnost v tahu, ale otázkou je do jaké míry je pak v těchto požadavcích zohledněn vliv ojetí 
průřezu kolejnice. Zvláště na provozovaných tratích s vysokou zátěží běžně dochází 
k ubývání v průřezu vlivem ojetí a může se stát, že dojde i k nejnepříznivějšímu stavu srovna-
ného výškového ojetí. Z tohoto pohledu se pak maximální návrhové hodnoty, pro tlačenou 
oblast 72 N/mm2 a taženou oblast 92 N/mm2, jeví jako poměrně nízko posazené. Ze zjištěných 
měření pak vyplývá, že tyto hodnoty značně limitují návrh nejvýše přípustné dilatační délky. 
Nehledě k tomu, že byla pro výpočet použita některá zjednodušení, která by výsledné hodnoty 
s největší pravděpodobností ještě více přiblížila k mezním hodnotám nebo by došlo k jejich 
překročení. Dle mého názoru stanovené podmínky (3.19) mají zaručovat především to, že 
systém je dostatečně tuhý a nepředpokládá se další růst napětí vlivem svislého zatížení, které 
by tento růst mohlo způsobit vlivem tahu za ohybu např. při nedostatečně únosném kolejovém 
loži. 
 Teplotní zatížení pro konkrétní typ konstrukce se mají stanovit podle ČSN EN 1991-1-5 
ze vztahu mezi minimální/maximální teplotou vzduchu ve stínu a minimální/maximální rov-
noměrnou složkou teploty mostu. V souladu s postupem ČSN EN 1991-2 je však umožněno 
pro zjednodušené výpočty uvažovat teplotní změnu nosné hodnotou ∆TN = ±35 K, čehož bylo 
také využito v této práci. 
  Pro stanovení kombinované odezvy konstrukce a koleje se uvažují též brzdné a rozjez-
dové síly, které jsou stanoveny jako zatížení rovnoměrně rozložené po odpovídající přičiňující 
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délce. Výsledný účinek závisí na modelu zatížení, kterým může být model 71, SW/0, SW/2 
nebo HSLM. Pro účely této práce byl použit model 71 jako představitel normální železniční 
dopravy na hlavních tratích. 
 Podélný plastický smykový odpor je posledním uvažovaným vstupem, který hlavním 
činitelem spolupůsobení BK a mostní konstrukce. Hodnota pro zatíženou kolej je udána kon-
stantou 60 kN/m koleje. Hodnota pro nezatíženou kolej se však může stanovit v rozpětí od 20 
kN/m do 40 kN/m koleje. Dle mého názoru by se mělo vycházet z experimentů a ze zkušeností 
na provozovaných tratích pro přesné stanovení daného podélného plastického smykového 
odporu. 
  
5.3  DOPORUČENÍ PRO MODELOVÁNÍ 
 Při modelování konečně prvkového modelu, tak jak je znázorněn na obr. 3.8, bylo uvažo-
váno s řadou zjednodušujících předpokladů, které však mohou vést ke zkreslení sledovaných 
veličin. V této práci šlo především o posunutí, síly a napětí na jednotlivých prvcích. Dále se 
také sledovala přídavná namáhání kolejnic od kombinované odezvy konstrukce a koleje na 
proměnná zatížení. Při předpokladu, který byl zaveden, že mostní konstrukce a spodní stavba 
mají dostatečnou tuhost vůči svislým a podélným účinkům zatížení od dopravy, se vypustil 
prvek, který by umožnil modelaci tuhosti spodní stavby. 
 Aby tedy bylo umožněno sledování vlivu tuhosti opěry nebo pilíře, musel by být model 
doplněn o prvek, kterým bude umožněna simulace ohybu, pootočení základu nebo posunutí 
základu, obecněji deformace pilíře nebo opěry. To vše s ohledem na dovolená přídavná na-
máhání kolejnic, na maximální dovolené deformace konstrukce a na účinky od rozjezdu a 
brzdění vlakových souprav. 
 Model by také mohl umožňovat teoretické vložení kolejnicových dilatačních zařízení ať 
už na jednom nebo druhém konci nosné konstrukce, kterými bude umožněno při překročení 
mezních přídavných namáhání kolejnic tuto skutečnost ovlivnit. 
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Následující obrázek je námětem, jak by takový model mohl vypadat. 
 
 
  uzel posuvná podpora prvek koleje pokračování  
pevná podpora vetknutí prvek mostu modelu s BK 
 prvek vyjadřující tuhost opěry pilíř 
Obr. 5.1 Konečně prvkový model pro komplexní pohled na problém spolupůsobení bezstykové 
koleje a mostní konstrukce [2] 
 
5.4  BUDOUCÍ PRÁCE 
 Není neobvyklé, že teprve při sumarizaci dlouhodobější činnosti se vynořují další podně-
ty, které poukazují na to, že ne všechny oblasti bádání byly dostatečně prověřeny. Ani tato 
práce není výjimkou. Námětů na budoucí práci může být hned několik. 
• Pro sledování kombinované odezvy konstrukce a koleje na proměnná zatížení by bylo 
nutné provést několik úprav na modelu, pomocí kterého je tato odezva sledována, tak 
jak bylo o tomto problému pojednáno v předchozí kapitole. 
• Úpravou konečně prvkového modelu se otvírají také další možnosti hlubšího zkoumá-
ní ustanovení Eurokódu. Tím je myšleno možné sledování mezních hodnot deformace 
konstrukce od účinků rozjezdu a brzdění. V kombinované odezvě koleje a konstrukce 
byly též mimo zájem sledování této práce svislá zatížení od dopravy, které zřejmě bu-
dou hrát významnou roli při posouzení mezních deformací konstrukce. 
• V neposlední řadě je v zájmu zkoumání spolupůsobení bezstykové koleje a mostu, 
sledovat vzájemnou odezvu na reálných průřezových charakteristikách mostních kon-
strukcí, a vyhnout se tak zkreslení zkoumaných hodnot. 
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6 ZÁVĚR 
 
 V první části práce byly prozkoumány různé analýzy zabývající se řešením spolupůsobe-
ní bezstykové koleje a mostní konstrukce a sledován pohled různých autorů na danou proble-
matiku. V prostudovaných publikacích byl použit podobný pohled na oblast termického spo-
lupůsobení bezstykové koleje a mostní konstrukce s drobnými odchylkami ve značení a 
v závěrečném výstupu, kterým se doporučuje obecné řešení soustavy BK a mostní konstrukce. 
 V druhé části práce, kde byly srovnávány jednotlivé analýzy, bylo nutno použít přístup 
řešení soustavy prvků BK a mostní konstrukce za pomoci modelování metodou konečných 
prvků. Programové vybavení posloužilo pro účel tvorby konečně prvkového modelu, který 
umožňuje simulaci nelineárního spolupůsobení BK a mostní konstrukce, kterého by se jinak 
dosahovalo velmi obtížně. Na základě jednotlivých vlivů, které se mohou vyskytnout 
v provozované trati, byly modely podrobeny bližšímu zkoumání. Míra každého vlivu byla 
vyšetřována samostatně a poté vyhodnocena vzhledem k uplatněné analýze a dalším paramet-
rům. Z naměřených hodnot lze učinit několik obecných závěrů: 
• k překročení dovolených přídavných namáhání kolejnic vlivem zatížení dochází pře-
devším díky silovému příspěvku od rozjezdu 
• podélný plastický smykový odpor koleje má na systém podstatný vliv a zvláště u mo-
delu nezatížené koleje je nutno využít poznatky z praxe pro stanovení správné hodnoty 
• ojetí kolejnice by se mělo brát v úvahu již při návrhu bezstykové koleje z důvodu poz-
dějšího přírůstku napětí v koleji zvláště nad kluzným ložiskem mostu a z toho plynou-
cí vyšší míry namáhání od jednotlivých zatížení 
• rozdíl napětí v kolejnicích základního a plně ojetého průřezu roste úměrně s dilatující 
délkou mostní konstrukce 
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ: 
 
a………………………………... šíře spáry v bezstykové koleji   
AI……………………………….. plocha průřezu kolejnice  
AOSL…………………………….. plocha průřezu  
Bi, Ci …………………………… konstanty diferenciálních rovnic 
BK…………………………….... bezstyková kolej 
c………………………………... šíře spáry v bezstykové koleji vlivem průhybu mostu 
e………………………………… Eulerovo číslo 
Ei……………………………….. modul pružnosti 
f………………………………… průhyb způsobený polovičním normovým zatížením 
h………………………………… úložná výška konstrukce 
Jy……………………………….. moment setrvačnosti k ose y 
kakt……………………………… aktivovaný podélný odpor koleje 
ki……………………………….. součinitel vodorovného podélného uložení kolejnic 
kPL……………………………….podélný plastický smykový odpor koleje 
ky……………………………….. součinitel pružného uložení kolejnic ve vodorovném příč-
ném směru 
L………………………………... nejvýše přípustná dilatující délka 
li………………………………… délka jednotlivých prvků koleje a mostu 
m1………………………………. poměr rozpětí a úložné výšky konstrukce 
m2………………………………. poměr rozpětí a průhybu konstrukce 
Ncr………………………………. kritická síla v bezstykové koleji 
Ni……………………………….. síla v bezstykové koleji  
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Qlak……………………………… maximální rozjezdová síla 
qlak………………………………. zatížení od rozjezdu 
Qlbk……………………………… maximální brzdná síla 
qlbk………………………………. zatížení od brzdění 
S3……………………………… předpis SŽDC S3 Železniční svršek 
T………………………………… teplota mostní konstrukce 
Tactual……………………………. teplota mostní konstrukce ve vyšetřovaném okamžiku 
Tinitial,…………………………… teplota mostní konstrukce při upnutí bezstykové koleje 
ti………………………………… teplota kolejnic 
ui………………………………... vodorovné podélné posunutí  
αi………………………………... součinitel tepelné roztažnosti  
∆Tb…………………………….... rozdíl teplot mostní konstrukce 
∆Ti……………………………..... rozdíl teplot mostní konstrukce 
∆ti……………………………….. rozdíl teplot kolejnice 
λi……………………………....... součinitel vlivu odporu, plochy a modulu pružnosti kolejnic 
µ……………………………........ Poissonova konstanta 
µi……………………………....... součinitel vlivu odporu, plochy a modulu pružnosti kolejnic 
σ……………………………........ napětí 
σadm……………………………... dovolená namáhání kolejnic 
τ………………………………… osový smykový odpor 
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MODEL 1 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
85 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 2 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 99 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 3 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
108 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 4 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
85 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 5 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 99 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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TAH=83,010MPa
-80
-60
-40
-20
0
20
40
60
80
100
-200 -100 0 100 200 300
N
A
P
ĚT
Í [
M
P
a
]
STANIČENÍ [m]
BK MAX. TLAK DLE EC MAX. TAH DLE EC
 - 75 - 
 
MODEL 6 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
108 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=47,113MPa
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MODEL 7 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
85 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 8 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka  
85 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 9 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 99 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 10 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 99 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 11 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
108 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 12 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
108 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 13 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=31,025MPa
TAH=43,160MPa
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MODEL 14 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=34,730MPa
TAH=52,810MPa
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MODEL 15 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
113 m, podélný plastický smykový odpor 20 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 16 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=35,318MPa
TAH=56,740MPa
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MODEL 17 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=38,087MPa
TAH=67,910MPa
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MODEL 18 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
113 m, podélný plastický smykový odpor 40 kN/m, zatížení - teplotní účinky. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=41,317MPa
TAH=76,370MPa
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MODEL 19 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TAH=46,840MPa
-80
-60
-40
-20
0
20
40
60
80
100
-200 -100 0 100 200 300
N
A
P
ĚT
Í [
M
P
a
]
STANIČENÍ [m]
BK MAX.TLAK DLE EC MAX.TAH DLE EC
TLAK=52,064MPa
 - 89 - 
 
MODEL 20 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=43,597 MPa
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MODEL 21 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení -  teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=56,756 MPa
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MODEL 22 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
80 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení -  teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TAH=83,400 MPa
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MODEL 23 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 24 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 25 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
 
TLAK=56,760 MPa
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MODEL 26 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující 
délka 103 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TAH=94,820 MPa
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MODEL 27 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující 
délka 113 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=54,419 MPa
TAH=67,970 MPa
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MODEL 28 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plný průřez, kolejové lože, dilatující 
délka 113 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=45,042 MPa
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MODEL 29 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
113 m, podélný plastický smykový odpor  60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 30 
 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, kolejové lože, dilatující délka 
113 m, podélný plastický smykový odpor  60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=49,213MPa
TAH=104,600MPa
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MODEL 31 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové lože, 
dil. délka 113m, podélný plastický smykový odpor 60kN/m, zatížení-teplotní účinky, brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=63,476MPa
TAH=28,700MPa
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10
0
10
20
30
-200 -100 0 100 200 300 400 500
N
A
P
ĚT
Í [
M
P
a
]
STANIČENÍ [m]
BK MAX.TLAK DLE EC
 - 101 - 
 
MODEL 32 
Ocelový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové lože, 
dil. délka 80 m, podélný plastický smykový odpor 60 kN/m, zatížení-teplotní účinky, rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 33 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové 
lože, dil. délka 103 m, podélný pl. smykový odpor 60 kN/m, zatížení-teplotní účinky, brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=61,516MPa
TAH=28,700MPa
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MODEL 34 
Ocelobetonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové 
lože, dil. délka 103 m, podélný pl. smykový odpor 60 kN/m, zatížení-teplotní účinky, rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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MODEL 35 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové lože, 
dil. délka 113 m, podélný pl. smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a brzdění. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
 
 
TLAK=63,115MPa
TAH=28,700MPa
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MODEL 36 
Betonový most, betonové pražce, kolejnice UIC 60 - plně ojetá, lom kolejnice, kolejové lože, 
dil. délka 113 m, podélný pl. smykový odpor 60 kN/m, zatížení - teplotní účinky a rozjezd. 
 
 POSUNUTÍ KOLEJE 
 
 
 
 NAPĚTÍ V KOLEJI 
 
 
 
 PŘÍDAVNÁ NAMÁHÁNÍ KOLEJNIC 
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